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Daftar Isi

• Pendahuluan
• Link & Match Institusi Pendidikan Formal, Asosiasi Profesi dan Rantai Pasok

Konstruksi
• Pekerjaan Pembesian
• Pekerjaan Bekisting (Formwork)
• Beberapa contoh

• Desain Rumah Susun
• Desain Pipe Rack
• Desain Rumah Tinggal
• Perencanaan Pelat pada Bangunan Gedung
• Sistem formwork dan perancah pier jembatan
• Dari perhitungan struktur tahap konstruksi ke SOP Konstruksi

• Penutup
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• Kasus kegagalan konstruksi karena kegagalan pelaksanaan pembesian

• Kasus kegagalan konstruksi karena sistem perancah

• Proses desain sampai shopdrawing pelaksanaan

• Konstruksi berbasis industri manufaktur
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I. Pendahuluan

• Keruntuhan struktur karena tulangan terpasang tidak memenuhi persyaratan teknis
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I. Pendahuluan

Slide-5

• Keruntuhan struktur karena tulangan terpasang tidak memenuhi persyaratan teknis

Tidak ada ring balok di sopi-sopi

Dimensi tulangan kolom dan jarak sengkang  tidak memenuhi syarat

Sambungan tidak saling mengkait

Sambungan tidak saling mengkait



I. Pendahuluan
• Keruntuhan Konstruksi karena sistem bekisting formwork tidak memenuhi persyaratan
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I. Pendahuluan
• Keruntuhan Konstruksi karena sistem bekisting formwork tidak memenuhi persyaratan
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Konstruksi Konvensional dengan
kemajuan zaman saat ini sudah

mulai ditinggalkan, karena
memiliki kekurangan dari aspek :
1. Mutu yang tidak ‘Konsisten’

akibat faktor cuaca dan
pengerjaan on site.

2. Limbah / Waste Konstruksi
yang banyak

3. Site Konstruksi Lebih Kotor
4. Waktu Pengerjaan lebih lama

I. PENDAHULUAN
• KONSTRUKSI ON SITE / INSITU (KONVENSIONAL)

Contoh : Rusun 3 lantai total luas 2500 m², dengan durasi kontrak 6 bulan.

Kapasitas =  ²

    /
 = 17 m²/hari
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Code saat ini mensyaratkan struktur ‘khusus’ yang pelaksanaannya membutuhkan detail yang lebih rumit, 
sehingga lebih sulit dilaksanakan, dan perlu pengawasan yang lebih ketat - beresiko yang dilaksanakan tidak
sesuai perencanaan yang sudah baik

I. PENDAHULUAN

5



Konstruksi Offsite Precast: 
Produksi komponen

konstruksi pracetak tidak
dicor ditempat (Cast Insitu) 
melainkan di pabrik khusus
produksi (Offsite) atau bisa

juga Pracetak On Site.
Kontrol mutu terjamin, 

pelaksanaan cepat, biaya
ekonomis

I. PENDAHULUAN
• KONSTRUKSI OFF SITE (PRECAST)
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I. PENDAHULUAN
Proses Penyelenggaraan konvensional

2D Arsitek2D Struktur + Arsitek2D Struktur + Arsitek + MEP



I. PENDAHULUAN

Drawing, Budget, Specificarion



I. PENDAHULUAN
Penyelengaraan dengan BUILDING INFORMATION MODELLING

FlATS PROJECT

•Revit Architec •Revit MEP

•Tekla Structure



I. PENDAHULUAN
Penyelengaraan dengan BUILDING INFORMATION MODELLING

Pabrik Precast Otomatis-Robotic 
Sistem Carousel dengan kendali 
dari BIM

File BIM dimasukkan ke komputer pengendali dalam Sistem ERP

Komputer mengendalikan robot meletakkan ’magnetic shutter’ untuk membentuk cetakan

Perakitan tulangan, pengecoran self compacting concrete, oven, produk jadi



- Kementerian Pekerjaan Umum telah menggagas visi industri konstruksi Indonesia berbasis
industri manufaktur sejak tahun 2013 untuk mencapai Tujuan : mewujudkan struktur usaha
yang kukuh, andal, berdaya saing tinggi, dan hasil Jasa Konstruksi yang berkualitas

- Industri pracetak dan prategang adalah industri konstruksi berbasis manufaktur yang dari sejak
masa awal pembangunan Indonesia sudah menunjukkan perannya dalam menghasilkan kualitas
pekerjaan infrastruktur yang baik, cepat, ekonomis dan berkelanjutan

- Langkah-langkah implementasi baik dari kebijakan maupun regulasi telah dimulai sejak tahun
2014 dan telah mengalami progress yang signifikan, khususnya di industri pracetak dan
prategang

- Rencana lanjutan pada tahun 2019-2024 telah disusun dalam Renstra Kemen PU PR, namun
dengan adanya pandemi Covid-19 maka ada beberapa penyesuaian yang harus dilakukan

- Industri ini mempunyai karakter untuk yang cocok pada pada kebutuhan pelaksanaan konstruksi
di masa pandemi serta masa adaptasi kebiasaan baru

- Industri Pracetak dan Prategang telah menyampaikan usulan target pencapaian visi Kemen PU
PR pada 50% tahun 2029, dengan target antara pada Renstra 2019-2024 antara 45 – 51 juta
ton (tergantung arahan Kemen PU PR)

I. Pendahuluan



REGULASI No. 2 TAHUN 2017, YANG MERUPAKAN FORMALISASI DARI VISI 
TENTANG MANUFAKTUR DAN RANTAI PASOK

UU No. 2 Tahun 2017 Perpres No. 16 Tahun 2018



Regulasi Turunan UU No. 2 tahun 2017 tentang Jasa
Konstruksi

PP No. 22 Tahun 2020 Permen PUPR No. 14 Tahun 2020 Permen PUPR No. 10 Tahun 2020

Regulasi yang masih harus disusun berdasarkan amanat UU No.2 tahun 2017 dam PP No. 22 tahun 2020 adalah
Permen PU PR tentang Rantai Pasok



• Link & Match di USA

• Link & match IAPPI & AP3I 

• Link & match dalam
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Industri rantai pasok
dan Asosiasinya

Pemerintah

Penyedia jasa dan asosiasinya dan yayasan

Perguruan Tinggi

Infrastruktur Bom Atom Appolo 9

3 D Printing

4 Pilar Rantai
Pasok Inovatif

Negara Maju – 5D
Indonesia masih 3 D 
(Tridharma Perguruan Tinggi)



II. Link & Match IAPPI & AP3I
• Pada tanggal 17 Mei 1999, dibentuk Ikatan Ahli Pracetak dan

Prategang Indonesia (IAPPI), yang merupakan asosiasi profesi + 
(wadah berhimpunnya seluruh stakeholder : Pemerhati, 
Peminat, Ahli, dan Pelaku Individual Maupun Badan/Perusahaan 
yang Bergerak dalam Teknik Pracetak, Perancah dan Prategang) 
yang dikukuhkan oleh Kementerian Pekerjaan Umum
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• Pada tanggal 4 September 2020, lewat Kepmen PU PR Np. 
1410/KPTS/M/2020, IAPPI sudah terakreditasi sebagai Asosiasi
Profesi Jasa Konstruksi Umum tidak bercabang, sedangkan
Asosiasi Perusahaan Pracetak dan Prategang Indonesia (AP3I) 
terakreditasi sebagai Asosiasi terkait Rantai Pasok Konstruksi



II. Link & Match IAPPI & AP3I

• Telah berhasil mendorong penggunaan sistem pracetak pada bangunan pemerintah dan swasta, 
regulasi khusus untuk sistem pracetak, dan pelatihan serta sertifikasi tenaga kerja konstruksi

Alih Teknologi

Pengembangan
Teknologi

Pembuatan Standar
Teknis dan Standar
Kompetensi Kerja

Pelatihan/Bimbingan Teknis/Pembinaan Profesi Berkelanjutan
(PPB) dan Sertifikasi Tenaga Ahli dan Terampil Slide 21



II. Link & Match IAPPI & AP3I

• Studi Banding, Publikasi Seminar, Jurnal dan Pameran Internasional

Beijing 2008 Muenchen 2010 Netherland 2010 Lisbon, Finland 2012 Bauma Germany 2013
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II. Link & Match IAPPI & AP3I

• Studi Banding, Publikasi Seminar, Jurnal dan Pameran Internasional

Kalsruhe Germany 2013
USA Tour 2015 Santiago 2017 International Journal 2017 VSL Academy Bangkok 2018



II. Link & Match IAPPI & AP3I
• Pada waktu berdirinya anggota perusahaan dan 

industri pracetak dan prategang termasuk dalam 
IAPPI

• Pada Acara CECAR-6 20 Agustus 2013
Kementerian PU mendeklarasikan arah industri
konstruksi nasional menuju minimal 50%
berbasis industri manufaktur pracetak dan
prategang.

• Untuk mendukung arah tersebut, atas arahan
Menteri PU, anggota perusahaan diminta
membuat asosiasi perusahaan yang terpisah
dari IAPPI, agar dapat dilakukan pembinaan
secara lebih terarah. Pada tanggal 29 April 2014
dideklarasikan Asosiasi Perusahaan Pracetak dan
Prategang Indonesia (AP3I) - ada 40
perusahaan industri

• IAPPI kemudian murni menjadi asosiasi profesi 
yang anggotanya adalah anggota individu, dan 
berkonsentrasi penuh pada urusan piranti lunak, 
yang salah satunya pembinaan sumber daya 
manusia konstruksi. 



II. Link & Match IAPPI & AP3I

Pertemuan 4 K/L/D/I 
Provider Infrastruktur
dan stakeholder 
konstruksi 23 
Desember 2014
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PROGRAM STRATEGIS TAHUN 2015-2019

BIDANG BINA KONSTRUKSI

125 BUJK
Peningkatan BUJK 
ke Kualifikasi Besar

10.000 Orang
Jumlah Tenaga 

Ahli/Manajer Proyek 
Terlatih

40.000 Orang
Jumlah 

Supervisor/Foreman
Terlatih

10.000 orang

Jumlah
instruktur/asesor

pelatihan konstruksi

40%
Pekerjaan

konstruksi yang 
menerapkan

manajemen mutu
dan tertib

penyelenggaran
konstruksi

50.000 Orang
Jumlah insinyur baru 

konstruksi bersertifikat

200.000 Orang
Jumlah teknisi bersertifikat

500.000 Orang
Jumlah tenaga terampil 

bersertifikat

Rp.15 Triliun
Ekspor jasa 

konstruksi ke luar 
negeri

30%

Penggunaan 
beton pracetak

Peningkatan Sumber Daya

Pembangunan Infrastruktur
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Kapasitas Produksi AP3I 2014-2019

PROFIL AP3I & KAPASITAS ANGGOTA
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II. Link & Match IAPPI & AP3I



Peta Produksi dan Distribusi Produk Beton Pracetak

PROFIL AP3I & KAPASITAS ANGGOTA

1. Sumatera Utara (3 Pabrik KP 1.420.141 Ton/Th) 

2. R i a u (2 Pabrik KP 865.359 Ton/Th)

Sumatera Barat (1 Pabrik KP 95.545 Ton/Th)

3. Sumatera Selatan (3 Pabrik KP 1.165.266 Ton/Th)

4. Lampung (3 Pabrik KP 1.209.572 Ton/Th)

5. Banten (9 Pabrik KP 4.058.691 Ton/Th)

DKI akarta (3 Pabrik KP 1.781.671 Ton/Th)

Jawa Barat (30 Pabrik KP 16.006.751 Ton/Th)

6. Jawa Tengah (5 Pabrik KP 1.316.056 Ton/Th) 

DI Yogyakarta (1 pabrik KP 782.105 Ton/Th)

7. Jawa Timur (13 Pabrik KP 6.239.722 Ton/Th)

B a l i (1 Pabrik KP 36.772 Ton/Th)

Nusatenggara Barat (2 Pabrik KP 31.412 Ton/Th)
8. Sulawesi Utara (1 Pabrik KP 108.720 Ton/Th)

Sulawesi Selatan (1 Pabrik KP 439.925 Ton/Th)
Sulawesi Tenggara (1 Pabrik KP 73.725 Ton/Th)
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II. Link & Match IAPPI & AP3I



MRT Tunnel

Pembuatan terowongan dengan Tunnel Boring Machine dan dilapisi
dengan precast panel - lebih bagus dari MRT Singapura Slide 29



MRT : Precast Tunneling & Elevated Construction



LRT : Elevated Construction

LRT Kelapa Gading - Velodrome Slide 31



LRT PALEMBANG

LRT Jakabaring - Airport
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RUSUN WISMA ATLIT KEMAYORAN

10 blok rumah susun tingkat tinggi 18 – 32 lantai diselesaikan dalam waktu 17 bulan
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Stadion Papua Bangkit

Dibangun dengan precast untuk tribun
Slide 34



Risha
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II. Link & Match IAPPI & AP3I

IAPPI sudah diberi wewenang
melakukan Validasi dan
Verifikasi Awal (VVA) oleh
LPJKN sejak tahun 2015
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Dengan sudah terakreditasinya
IAPPI dalam regim UU No. 2 2017, 
maka IAPPI akan segera
membentuk LSP untuk dapat
memberikan langsung SKA & SKT



II. Link & Match IAPPI & AP3I
• Sertifikat Tenaga Ahli Pracetak

dan Prategang dari IAPPI
• Kalau sudah punya SKA dari

Asosiasi Lain (yang tidak spesialis
di bidang pracetak dan
prategang, jika level sama, bisa
diterbit SKA Pendamping setelah
mengikuti pelatihan)

• Jika ingin naik grade, bisa
langsung diterbitkan setelah
mengikuti pelatihan/bimbingan
teknis/PPB dan uji kompetensi

• Untuk Ahli Muda dan SKT 
Tingkat I, biaya dapat
sepenuhnya ditanggung Kemen
PU PR
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II. Link & Match IAPPI & AP3I

• Saat ini jumlah anggota  IAPPI berjumlah 2700 orang yang sudah
lewat proses pelatihan/bimbingan teknis/PPB dan sertifikasi dengan 
profil sebagai berikut :
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II. Link & Match IAPPI & AP3I
• IAPPI juga aktif di Sosmed dengan total anggota sekitar 4960 orang

(facebook, twiter, web site, WA group) yang sangat aktif untuk
melakukan komunikasi dan sharing :



II. Link & Match IAPPI dan AP3I

Pelatihan dan Sertifikasi Ahli Teknik Jembatan dimulai tanggal 3 April 2018



II. Link & Match IAPPI & AP3Ipembekalan dan sertifikasi SDM Bidang Vokasional

Pendidikan Sarjana Strata 1
- 120 kredit akademik
- 24 kredit Pendidikan 

keprofesian termasuk magang
- Begitu lulus dapat langsung uji 

kompetensi untuk mendapatkan
sertifikat keahlian (SKA)



II. Link & Match IAPPI & AP3Ipembekalan dan sertifikasi SDM Bidang Vokasional

Program Link & Match yang sudah dilakukan



II. Link & Match IAPPI & AP3Ipembekalan dan sertifikasi SDM Bidang Vokasional

• Link & Match ke depan : Kampus Merdeka & Pendidikan Vokasi



• Regulasi

• Standar drawing 

• Shopdrawing
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III. PEKERJAAN PEMBESIAN



UKURAN BAJA TULANGAN

SNI 2052:2017



TOLERANSI DIAMeTER TULANGAN

SNI 2052:2017



TOLERANSI DIAMeTER TULANGAN

SNI 2052:2017



PANJANG PENYALURAN TULANGAN – TANPA KAIT



PANJANG PENYALURAN TULANGAN – DENGAN KAIT  



SYARAT PENERIMAAN BAJA TULANGAN

Berdasarkan SNI Pasal 26.6.1.2 SNI 2847:2019

Mill certificate untuk masing-masing lot produksi baja tulangan yang 
digunakan harus disediakan
Baja tulangan dengan karat (rust) atau lapisan oksida besi dipermukaan 

masih dapat dianggap memadai untuk digunakan bilamana masih 
memenuhi ketentuan ASTM terkait dimensi dan berat persatuan 
panjang saat diukur setelah karat dibersihkan.



SYARAT PENERIMAAN BAJA TULANGAN

Berdasarkan ASTM A615 / A706:

Harus disediakan minimal satu uji tarik dan satu uji lengkung untuk 
setiap ukuran diameter baja yang diperoleh dari masing-masing lot 
produksi yang sama 
Harus dilakukan minimal satu set uji geometri (termasuk ukuran dan 

spasi ulir), berat per satuan panjang, untuk setiap ukuran diameter baja 
yang diperoleh dari masing-masing lot produksi yang sama



PERSYARATAN MATERIAL BAJA TULANGAN



Persyaratan material baja tulangan

Persyaratan material baja tulangan untuk SRPMK dan SDSK (Pasal 20.2.2.5):

SN
I 2

05
2:

20
17

Spesifikasi BjTS 420B dalam SNI 
2052:2017 memenuhi ketiga 
persyaratan pada 20.2.2.5.b)

TS/YS ≥1,25

fy max=545

es minimum
14% untuk D10-D19
12% untuk D22-D36
10% untuk D43-D57



PANJANG PENYALURAN DENGAN KAIT & BENGKOKAN  



Standar Detail Drawing

Gambar Skematik Desain + Standard Detail Drawing    = Shopdrawing



Shop Drawing

Digunakan pelaksana di lapangan untuk pekerjaan pembesian



04-Pekerjaan Bekisting (Formwork)
• Regulasi

• Bahan-bahan bekisting

• Bahan-bahan perancah
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BEKISTING (acuan normative)

Pasal 26.11



BEKISTING

• Acuan (bekisting) adalah suatu sarana pembantu struktur beton
untuk pencetak beton sesuai dengan ukuran, bentuk, rupa ataupun
posisi yang direncanakan. Karena bersifat sementara, bekisting akan
dilepas atau di bongkar setelah beton mencapai kekuatan yang cukup

• Definisi lain, Bekisting adalah cetakan yang kedalamannya beton semi
cair diisikan. Cetakan ini harus ckup kuat untuk menahan beton dalam
ukuran dan bentuk yang di inginkan hingga beton terseut megeras
(Mc.Cormac;2004)



BEKISTING



SYARAT DESAIN BEKISTING (syarat penerimaan)

Berdasarkan SNI Pasal 26.11 ; SNI 2847:2019, Desain Bekisting Harus
Mempertimbangkan :

Metode Pengecoran Beton
Laju Pengecoran Beton
Beban konstruksi termasuk beban vertical, horizontal dan Impak
Menghindari Perusakan Komponen Yang teah terpasang
Untuk Komponen struktur pascatarik, perpindahan komponen yang di izinkan 

Ketika terjadi gaya prategang tapa merusak komponen struktur



SYARAT DESAIN BEKISTING (syarat penerimaan)

Berdasarkan SNI Pasal 26.11 ; SNI 2847:2019, Pelepasan Bekisting
Harus Memperimbangkan :
Sebelum memulai konstruksi, harus membuat prosedur dan jadwal pelepasa

bekisting dan pemasangan perancah serta menghitung beban yang ditransfer
ke struktur saat tahap ini
Analisa struktur dan persyaratan kekuatan beton yang digunakan dalam

perencanaan dan pelaksaaan pelepasan bekisting dan pemasangan Kembali
perancah diserahkan ke perencana ahli bersertifikasi dan pihak berwenang
Tidak boleh ada beban konstruksi maupun bekisting yang sebelumnya telah

dilepas yang diletakan dibagian maupun dari struktur. Kecuali bagian struktur
tersebut cukup kuat untuk menahan berat sendiri



SYARAT DESAIN BEKISTING (syarat penerimaan)

Hasil Analisa struktur harus menunjukan bahwa struktur aman dengan
mempertimbangkan beban rencana
Perkiraan kekuatan beton cor ditempat berdasarkan pengujian slinder

dilapangan
Pelepasan bekisting harus dilakukan dengan seksama agar tidak mengurangi

kemamuan layan dan keamana struktur
Beton yang terpapar karena pelesapan bekisting harus mempunyai kekuatan

tekan yang cukup agar tidak terpengaruh pelepasan bekisting
Pendukung bekisng untuk komponen pascatarik tidak boleh dilepas sampai

kondisi komponan struktur cukup kuat



SYARAT DESAIN BEKISTING (syarat penerimaan)

Beban konstruksi yang melebihi kombinasi beban mati dan beban hidup serta
reduksinya tidak bole ditempatkan dibagian struktur tanpa perancah, kecuali
hasil analisis menunjukan bahwa struktur memiliki kekuatan yang cukup untuk
menahan beban tersebut tanpa mengurangi kemampuan layan



TIE BEAM / SLOOFBALOK/KOLOM BAJA

BALOK + KONSOLKOLOM 

BAHAN BEKISTING



Cetakan pelat waffle 
crete dari bahan polymer

Cetakan pelat column 
slab dari bahan baja



BAHAN BEKISTING



BAHAN PERANCAH

Perancah + Bekisting Kayu Perancah Metal + Bekisting Kayu

Sistem Perancah Bekisting Sistem Formwork Bearing Wall



05-Contoh
• Desain Rumah Susun
• Desain Pipe Rack
• Desain Rumah Tinggal
• Perencanaan Pelat pada Bangunan Gedung
• Sistem formwork dan perancah pier jembatan
• Dari perhitungan struktur tahap konstruksi ke SOP Konstruksi

Slide 70



DESAIN RUMAH SUSUN

Slide 71

Rusunawa T24 
Kemen PU



Desain Rumah Susun

Data Prototype
Data DED di suatu lokasi tertentu
Data Sistem Pracetak
Data Shop Drawing
Data BIM



DESAIN PIPE RACK

• Pertamina EP Cepu Jambaran Tiung Biru (2019-2020) Full off Site Construction

Kolom Tinggi, Balok,Hollow core, Sambungan Paskatarik tanpa lekatan, 
sambungan momen, sambungan pin 46



Desain Pipe Rack

Data IFIR
Data IFA
Data Shop Drawing



DESAIN RUMAH TINGGAL



DESAIN RUMAH TINGGAL
Shopdrawing



DESAIN RUMAH TINGGAL



DESAIN RUMAH TINGGAL
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Dimensi Pelat 4.5 x 5.4 m

PERENCANAAN SISTEM BEKISTING/FORMWORK PADA KOMPONEN PELAT



PERENCANAAN SISTEM BEKISTING/FORMWORK PADA KOMPONEN PELAT
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1. PERENCANAAN PELAT
- Pelat menahan beban gravitasi
- Pelat adalah komponen bervolume terbesar pada  struktur. Efisiensi perencanaan 

pada komponen ini berpengaruh besar pada efisiensi struktur secara keseluruhan
- Contoh penerapan dilakukan pada desain pelat rusunawa T-24 Kementerian 

Pekerjaan Umum
- Desain dilakukan pada pelat konvensional dan pelat pracetak berdasarkan SNI 

2847:2019
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Perencanaan pelat konvensional berdasarkan SNI 2847:2019
1. Tidak membutuhkan metoda kontrol tegangan 
2. Metoda yang umum digunakan adalah  :

a) Tentukan tebal pelat berdasarkan persyaratan lendutan sesuai tabel 8.3.1.2 
Momen-momen dicari dari metoda amplop

Faktor beban : tabel 5.3.1, 1.2 D + 1.6 L dan 1.4 D.
c) Tulangan ditentukan berdasarkan rumus kekuatan batas lentur pelat.

Faktor reduksi kekuatan : Tabel 21.2.1 φ = 0.9.

PERENCANAAN SISTEM BEKISTING/FORMWORK PADA KOMPONEN PELAT



PERENCANAAN SISTEM BEKISTING/FORMWORK PADA KOMPONEN PELAT
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lx sisi pendek       = 4.5 m
ly sisi panjang      = 5.4 m

Balok sisi atas 1 h1            = 450 mm 0.45 m
b1            = 300 mm 0.3 m

Balok sisi kiri 2 h2            = 450 mm 0.45 m
b2            = 300 mm 0.3 m

Balok sisi bawah 3 h3            = 450 mm 0.45 m
b3            = 300 mm 0.3 m

Balok sisi kanan 4 h4            = 450 mm 0.45 m
b4            = 300 mm 0.3 m

lnx          = lx - b1/2 - b3/

DESAIN PELAT

2 4.2 m
lny          = ly - b2/2 - b4/2 5.1 m

β             = lny/lnx 1.214

Preliminary Estimate Pelat  : h             = ln (0.8+(fy/1400))/36+9β
Diket       :  ln    =    lny  (dipakai bentang yang memanjang)
 fy           = 420 Mpa
Mutu Beton         fc' = 30 Mpa

Jadi          : h             = 0.120 m 120 mm
ts            = 130 mm                    0.130 m

(Tabel 8.3.1.2) SNI 2847:2019
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Diket         : WDL       = 3.12 KN/m2 = 312 kg/m2 ts 130 mm         = 0.13 m
BEBAN WALL+FLOOR WSDL     = 1.2 KN/m2 = 120 kg/m2 BJ Beton 2400 kg/m3 24 KN/m3

WLL        = 2.5 KN/m2 = 250 kg/m2

Beban Ultimate : Wu             = 1.4 ( WDL + WSDL ) 6.048 KN/m2
Wu             = 1.2 ( WDL + WSDL ) + 1.6 WLL 9.184 KN/m2

Wu                  = 9.184 KN/m2

Diket :
ts  (terpakai)    = 130 mm 0.13 m
d             

£ f
0.9 (

f 0.8 (

f

  = ts   - 25  mm 100 mm
fy             = 420 Mpa

Cek Persyaratan Kekuatan :

Mu   

ly/lx Cat           : s  max tulangan pelat = 2xts ( Pasal 15.3.2) 0.260 m
1.2 1.214 1.4 Dia As s fy Mn

mlx           = 0,001 Wu lx x             = 34 34.57 42 5.60 KNm/m 10 78.5 240 420 10990 9.891
mly           = 0,001 Wu lx x             = 22 21.71 18 3.52 KNm/m 10 78.5 240 420 10990 9.891
mtx          = (- 0,001 Wu lx x  )     = 63 63.64 72 10.31 KNm

Dalam desain di pakai ts = 13 cm

/m 10 78.5 200 420 13188 11.869
mty          = (- 0,001 Wu lx x  )     = 54 54.07 55 8.76 KNm/m 10 78.5 200 420 13188 11.869

 MN

 Mn  As/s.fy.0.8d )

 Mn

 As/s.fy.0.8d )

2 

2 

2 

2 

...ok

...ok

...ok

...ok
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Perencanaan pelat pracetak berdasarkan SNI 2847:2019
1. Perencanaan pelat menggunakan konsep pelat satu arah, dengan dilengkapi kontrol 

terhadap lendutan
2. Menggunakan metoda kontrol tegangan

a. Saat dikeluarkan dari cetakan (demoulding) pada usia 1 hari (mutu beton 
40% fc’), yang diangkat pada 4 titik angkat pada jarak optimal 0.21 L. 
Beban adalah berat sendiri

PERENCANAAN SISTEM BEKISTING/FORMWORK PADA KOMPONEN PELAT
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- Mx = + Mx = 0,0107 wba
2

- My = + My = 0,0107 wab
2

PERENCANAAN SISTEM BEKISTING/FORMWORK PADA KOMPONEN PELAT
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Perencanaan pelat pracetak berdasarkan SNI 2847:2019
2. Menggunakan metoda kontrol tegangan

b. Pelat dipasang pada usia 3 hari (mutu beton 60% fc’), dengan kondisi 
kekangan sederhana di kedua ujung dan ditopang 1 tumpuan di tengah 
bentang. Beban adalah berat sendiri dan beban konstruksi 100 kg/m2

PERENCANAAN SISTEM BEKISTING/FORMWORK PADA KOMPONEN 
PELAT
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PERENCANAAN SISTEM BEKISTING/FORMWORK PADA KOMPONEN 
PELAT
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Perencanaan pelat pracetak berdasarkan SNI 2847:2019
2. Menggunakan metoda kontrol tegangan

c. Pelat pada masa layan (mutu beton penuh fc’), dengan kondisi kekangan 
menerus. Beban adalah berat sendiri dan beban layan rusuna 200 kg/m2

PERENCANAAN SISTEM BEKISTING/FORMWORK PADA KOMPONEN PELAT
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Perencanaan pelat pracetak berdasarkan SNI 2847:2019
3. Faktor kepastian mutu yang lebih baik diberikan dengan asumsi

struktur sudah mengalami pengujian selama proses konstruksi
(Quality control built in construction method)

a) faktor beban Pasal 27.4.2.2 (a) 1.15 D + 1.5 L + 0.4 (Lr
atau R) (b) 1.15 D + 0.9 L + 1.5 (Lr atau R) dan (c) 1.3 D 

b) faktor reduksi kekuatan φ untuk penampang terkontrol 
tarik pada
a) Pasal 27.3.2.1 φ = 1 (pendekatan optimis/realistik)
b) Pasal 21.2 φ = 0.9 (pendekatan konservatif)

PERENCANAAN SISTEM BEKISTING/FORMWORK PADA KOMPONEN PELAT
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Mutu Beton            (fc') = 30 MPa

Bentang (L) = 4.5 m

Tebal Plat (h) = 130 mm

Q = 250 kg/m

Q = 120 kg/m

Q = 312 kg/m

Q (1.15D + 1.5L) = 872 kg/m psl 27.4.2.2 SNI 2847:2019

Q (1.3D) = 562 kg/m psl 27.4.2.2 SNI 2847:2019

M =             1,103 kgm

=     11,033,719 Nmm

b = 1000 mm

d = 105 mm selimut beton 25 mm

fc' = 30 MPa

fy = 420 MPa

Jarak Tulangan (S) = 250 mm

n =                   4 

diameter = 10 mm

As =           314.00 mm2

a =              5.17 mm

M , 

Perhitungan Pelat

Proyek :

Lokasi :

A PENULANGAN LAPANGAN (TULANGAN BAWAH)

Tulangan Utama

=     12,155,736 N mm Tabel 21.2.1 SNI 2847:2019

Perhitungan Momen / m'

Kapasitas Momen / m' dengan D10 - 250

LL

DL

PLAT

ULT     

ULT     

ULT lapangan

n

( 1/16ql )2 

Ø=0.9

> M ult beban luar Ok!

PERENCANAAN SISTEM BEKISTING/FORMWORK PADA KOMPONEN PELAT

=           0.0018 tabel 24.4.3.2 SNI 2847:2019

=           189.00 mm2

dipakai = D10

As =             78.50 

jumlah / m' =                   3 

jarak tulangan =               333 

dipakai jarak =               325 

jarak maksimal psl 7.7.2.4 SNI 2847:2019

5 x tebal slab =               650 mm

450 =               450 mm

Dipakai tulangan pembagi = D10 - 325

Q = 312 kg/m

Q = 312 kg/m

M = 0.0107QL =             67.60 kgm

=        

Tulangan Pembagi

Perhitungan Momen / m'

Kapasitas Momen / m'  tebal slab 13 cm

ρ min

 676,026 Nmm

b = 1000 mm

h = 130 mm

momen tahanan, W = 1/6 b h

= 2816666.667 mm

tegangan yg terjadi, f = M / W

= 0.24

tegangan izin, fr = 0.62 psl 24.5.2.1 SNI 2847:2019

fci' = 0.4fc' (1 hari) = 12 Mpa

fr = 2.15 Mpa

B CEK PADA SAAT HANDLING

SLAB

total

ULT 
2

2

3

√fci'

> tegangan yg terjadi Ok!

0.21L 0.21L0.58L

L
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PERENCANAAN SISTEM BEKISTING/FORMWORK PADA KOMPONEN PELAT

b = 1000 mm

d = 105 mm selimut beton 25 mm

fc' = 30 MPa

fy = 420 MPa

Jarak Tulangan (S) = 175 mm

n =                   6 

diameter = 10 mm

As =           471.00 mm2

a =              7.76 mm

M , =     18,003,412 N mm Tabel 21.2.1 SNI 2847:2019

=           0.0018 tabel 24.4.3.2 SNI 2847:2019

=               189 mm2

dipakai = D10

As =             78.50 

jumlah / m' =                   3 

jarak tulangan =               333 

dipakai jarak =    

Kapasitas Momen / m' dengan D10 - 175

Tulangan Pembagi

           325 

jarak maksimal psl 7.7.2.4 SNI 2847:2019

5 x tebal slab =               650 mm

450 =               450 mm

Dipakai tulangan pembagi = D10 - 325

n Ø=0.9

ρ

> M ult tumpuan Ok!

 min

Bentang (L) = 4.5 m

Q = 100 kg/m (beban  pekerja + alat kerja)

Q = 312 kg/m

Q = 412 kg/m

M = 0.125Q(L/2) =           260.72 kgm

=      2,607,188 Nmm

b = 1000 mm

h = 130 mm

momen tahanan, W = 1/6 b h

= 2816666.67 mm

tegangan yg terjadi, f = M / W

= 0.93

tegangan izin, fr = 0.62 psl 24.5.2.1 SNI 2847:2019

fci' = 0.6fc' (3 hari) = 18 Mpa

fr = 2.63 Mpa

Q = 250 kg/m

Q = 120 kg/m

Q = 312 kg/m

Q (1.15D + 1.5L) = 872 kg/m psl 27.4.2.2 SNI 2847:2019

Q (1.3D) = 562 kg/m psl 27.4.2.2 SNI 2847:

C CEK PADA SAAT ERECTION

D PENULANGAN TUMPUAN ( TULANGAN ATAS)

Perhitungan Momen / m'

Kapasitas Momen / m'  tebal slab 13 cm

Perhitungan Momen / m'

2019

M =             1,605 kgm

=     16,049,045 Nmm

LL

SLAB

total

ULT 

LL

DL

PLAT

ULT     

ULT     

ult tumpuan

2

2

3

√fci'

> tegangan yg terjadi Ok!

( 1/11ql )2 

temporary 
support

L



VOLUME

beton = 0.585

Tulangan bawah =

utama = 11.09 kg

pembagi = 8.63 kg

Tulangan atas =

utama = 16.64 kg

pembagi = 8.63 kg

Total Tulangan = 44.98 kg

Ws / Vc = 77 kg/m3

Slide 94

Jika dilihat dari hasil efisiensi besi 
saja, maka terdapat efisiensi besi 
96 – 77 = 19 kg/m3 atau sekitar 
19/96 = 20%. Potensi efisiensi lain 
adalah penggunaan bekisting yang 
repetisinya lebih banyak dan 
penggunaaan penyangga yang 
jauh lebih sedikit. 

PERENCANAAN SISTEM BEKISTING/FORMWORK PADA KOMPONEN PELAT



Sistem formwork dan perancah pier jembatan

• Penggunaan Material Prategang : Batang penumpu pengecoran Pier 
Becakayu



Sistem formwork dan perancah pier jembatan

• Penggunaan Material Prategang : Batang penumpu pengecoran Pier 
Becakayu
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Sistem formwork dan perancah pier jembatan

• Penggunaan Material Prategang : Batang penumpu pengecoran Pier 
Becakayu



Dari perhitungan struktur pada rekayasa tahap
konstruksi ke SOP Konstruksi

• Pada tiap tahap SOP dikontrol oleh tenaga ahli konstruksi yang kompeten
(mengerti kenapa hal tersebut harus dilakukan) dan legal (bersertifikat)
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06-Penutup
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VI. PENUTUP
• Program Link & Match antara Pemerintah, Institusi Perguruan Tinggi, Asosisasi Profesi dan 

Industri sangat diperlukan dalam pembinaan sumber daya manusia konstruksi agar dapat
mendukung percepatan pembangunan infrastruktur yang menghasilkan produk yang terjamin
kualitas, aman dalam pelaksanaan dan memenuhi konsep pembangunan berkelanjutan

- Kementerian Pekerjaan Umum telah menggagas visi industri konstruksi Indonesia berbasis
industri manufaktur sejak tahun 2013 untuk mencapai Tujuan : mewujudkan struktur usaha
yang kukuh, andal, berdaya saing tinggi, dan hasil Jasa Konstruksi yang berkualitas

- Regulasi Undang-undang No. 2 tentang Jasa Konstruksi dan turunannya diharapkan dapat
menciptakan situasi yang kondusif untuk dapat berkembangnya industry konstruksi yang
sehat dan kompetitif.

- Industri pracetak dan prategang adalah industri konstruksi berbasis manufaktur yang dari
sejak masa awal pembangunan Indonesia sudah menunjukkan perannya dalam menghasilkan
kualitas pekerjaan infrastruktur yang baik, cepat, ekonomis dan berkelanjutan. Teknologi ini
kondisi konstruksi pada masa pandemic dan adaptasi kebiasaan baru (AKB), sehingga perlu
disosialisasikan dengan cepat pada seluruh stakeholder, sehingg jika pandemic sudah berlalu
dapat diterapkan secara massif untuk mengejar target tetap tercapainya RPJMN 2020-2024
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VI. PENUTUP

Sistem Prefabrication tadi komponen-komponen bangunan
sudah dibuat dulu di tempat lain, lalu di lokasi bangunannya
nanti tinggal sambung…sambung..sambung…jadi

Teknologi-teknologi seperti ini yang akan kita hadapi ke depan
dan kita harus tahu mengenai ini.

Sistem Prefabrication juga untuk semua hal sekarang ini
dibuat. Semuanya serba cepat…Semuanya serba cepat… oleh 
sebab itu kita harus kenali ini, perubahan-perubahan ini harus
kita kenali dan semuanya kita harus belajar mengenai
ini….harus belajar

yang membuat kita memiliki daya saing yang tinggi

Tanpa itu kita akan ditinggal oleh negara lain. Kita akan kalah
oleh negara-negara lain.

Presiden Joko Widodo, 12 Maret 2019
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VI. PENUTUP

• Software data base pelatihan tenaga konstruksi

Sebagai Link Rantai Pasok Supply (Ketersediaan SDM) & Demand (Proyek yang membutuhkan SDM)
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VI. Penutup

• Pelatihan dan Sertifikasi Tenaga Konstruksi sesuai SKKNI
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Konsumen

Perijinan Lembaga 
Finansiial

Land Banking

Archipreneur

Pelaksana/             
Pemasang

Industri 
Komponen 
Pracetak dan 
Prategang

Industri 
Bahan 
Bangunan

Katalog
Produk

Q & A Training dan 
Sertifikasi

VI. PENUTUP

Beberapa Industri Pracetak dan Prategang sedang mempersiapkan “Online Platform” –
SDM yang kompeten dan bersertifikat dapat bekerja on line dalam Pasar yang sangat terbuka
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